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【摘要 】 近 年 来 利用 哮 齿 动物 模型 探究 帮助 行为 动机 成 为 新 趋势 ， 共 情 、 减 轻 自 身 痛苦 和 社会 
接触 欲望 等 被 认为 是 哨 具 动物 做 出 帮助 行为 的 动机 。 本 研究 以 108 只 Sprague-Dawley 大 鼠 为 被 
试 ， 改 进 了 Carvalheiro 等 (2019) 的 两 腔 室 帮助 行为 实验 装置 ， 以 三 个 实验 探究 吐 齿 动物 帮助 
行为 的 主要 动机 。 研 究 结 果 表明 : (1) 不 论 上 暗室 是 否 存 在 ， 社 会 接触 欲望 和 追求 有 趣 环 境 是 帮 
助 行为 的 主要 动机 ; (2) 自身 痛苦 的 减轻 以 及 之 前 的 社会 接触 经 历 而 非 受 困 经 历 有 助 于 帮助 行 
为 的 发 生 及 持续 性 。 
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Abstract: 


As a kind of prosocial behavior, helping behavior is universal across species. In recent 
years, it has become a new trend for scholars at home and abroad to use rodent models to 
explore the motivation of helping behavior. Empathy, relieving personal distress and desire for 
social contacts are considered to be plausible motivations for rodents to help, but debates 
about whether helping behavior is inspired by one of the motives or a combination of them still 
exist. In this study, in order to explore the motivation of helping behavior in rodents, the two- 
chamber experimental setup designed by Carvalheiro et al. (2019) was improved by adding an 
intermediate chamber to manipulate the possibility of the free rat's social contact with the 
entrapped rats after implementing the helping behavior as well as the possibility of the free 
rat's escaping from the helping context to relieve its personal distress in the process of helping 
decision-making.108 male Sprague-Dawley rats were used as subjects in three experiments. 
The delay to opening the gate for helping the entrapped rat escape and the duration of social 


"本 研究 得 到 国家 自然 科学 基金 重点 支持 项 目 (U1805263〉 及 福建 师范 大 学 人 事 处 “海外 引进 人 才 一 青年 英 
才 ” 科 研 启动 项 目 (Z0210509) 的 资助 。 
+ 同等 贡献 作者 ; ”通讯 作者 : FW, E-mail: byin@finu.edu.cn 


interaction after opening the gate were recorded. 

Experiment 1 confirmed the existence of helping behavior and the impact of social contact 
on helping behavior under the condition of being unable to escape from the helping context, 
using a 2 (possibility of social contact: yes/no) x 4 (trapper conditions: empty, familiar rat, 
unfamiliar rat, toy rat) mixed experimental design. The results show that when social contact 
was allowed, the free rat maintained a consistently short latency to help, but when social 
contact was not allowed, the free rats' latency to help became longer and longer as sessions 
went on until the free rat no longer helped at all within the 15min session limit. 

Experiment 2 explored the impact of social contact on helping behavior under the condition 
of being able to escape from the helping context, using a 2 (possibility of social contact: yes/no) 
x 4 (trapper conditions: empty, familiar rat, unfamiliar rat, toy rat) mixed experimental design. 
The results show that the existence of darkroom was beneficial for the non-social contact group 
to help continuously, but extended the latency to help in the social contact group, namely, 
relieving personal distress contributes to the emergence of helping behavior, but the 
emergence of helping behavior ultimately depends on whether social contact could be made. 

Experiment 3 explored the influence of previous social contact experience and current 
social contact possibility on helping behavior under the condition of the free rats' having been 
trapped before, using a 2(possibility of social contact: yes/no) x 2 (previous social contact 
experience: yes/no) x 4 (trapper conditions: empty, familiar rat, unfamiliar rat, toy rat) mixed 
experimental design. The results show that previous experiences of being trapped did not 
affect helping behavior, but previous experiences of social contact were conducive to maintain 
continuous helping behavior in the non-social contact group. 

In summary, the following conclusions were obtained through this study: (1) Desires for 
social contact desire and the pursuit of interesting environment are important motivations for 
rodents' helping behavior, regardless of the existence of the place (dark room) to escape from 
the helping context. (2) Relieving personal distress can help sustain helping behavior, but the 
emergence of helping behavior ultimately depends on whether social contact can be carried 
out after helping. (3) Previous experiences of social contact rather than the experiences of 
having been trapped contribute to the occurrence of helping behavior. (4) Empathy may not 
the main reason to maintain helping behavior but rather can be used to describe the process 
of helping behavior. 

This study extends the comparative research on the motivations of helper behavior and 
provides some hints for the psychological development and educational practices in humans. 
Keywords: rodents; helping behavior; motivation; social contact; personal distress; empathy 
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1 前 言 

帮助 行为 作为 亲 社 会 行为 的 重要 形式 ， 指 则 在 协助 他 人 解决 问题 或 减轻 痛苦 (Stukas & 
Clary, 2012)， 以 他 人 为 导向 并 对 他 人 有 利 的 行为 (Mason, 2021) 。 帮 助 行 为 是 有 意 为 之 的 行 
为 ， 无 意 做 出 却 使 他 人 受益 的 不 能 称 为 帮助 行为 《Mason, 2016)。 赠 人 玫瑰 ， 手 有 余 香 ， 帮 助 


行为 根据 内 容 分 为 工具 性 帮助 和 情感 性 帮助 (Bamberger et al., 2017)， 前 者 指 提供 具体 有 形 的 
或 目标 导向 的 帮助 ， 如 捐赠 、 帮 扶 ， 后 者 指 提供 情感 方面 的 帮助 支持 ， 如 关心 、 安 奈 、 鼓 励 。 
研究 表明 ， 嘱 呀 学 语 的 婴儿 ， 在 生命 的 第 一 年 与 第 二 年 间 ， 会 试图 理解 他 人 的 痛苦 ， 以 拥抱 、 
拍 拍 〈Zahn-Waxler et al., 1992) 表示 对 他 人 痛苦 的 关心 ， 做 出 情感 性 帮助 。 然 而 ， 帮 助 行为 并 
非 人 类 特有 ， 非 人 灵 长 类 也 会 表达 对 同类 的 关怀 和 帮助 ， 研 究 发 现 ， 看 到 同伴 经 历 战败 后 ， 倭 


黑猩猩 会 用 身体 接触 安慰 同伴 (Clay & de Waal, 2013a, 2013b); 黑猩猩 洛 美 (Lome) 拒绝 独 享 


puis 


美食 ， 与 同伴 友好 分 享 (Schmelz etal., 2017); 两 只 野生 雌性 倭 黑 猩猩 主动 收养 外 群 幼 号 
(Tokuyama et al., 2021)， 它 们 的 帮助 行为 超越 了 亲缘 关系 。 

非 人 灵 长 类 动物 做 出 帮助 行为 不 足 为 奇 ， 相 对 低 等 的 哺乳 动物 做 出 帮助 行为 似乎 难以 置 
言 。 然 而 早 在 20 世 纪 六 十 年 代 ，Rice 和 Gainer (1962) 就 发 现 身 处 自由 状态 的 大 鼠 〈 以 下 称 


e HERD 会 通过 按压 杠杆 帮助 在 另 一 个 腔 室 中 受到 电击 或 悬挂 压力 的 被 困 鼠 ， 而 近 十 年 的 
n 研究 则 表明 ， 自 由 鼠 会 不 断 尝试 解救 被 困 在 狭小 空间 【限制 器 ) KE (Bartal et al., 2011, 


2014, 2016, 2021; Cox & Reichel, 2020; Ueno et al., 2019)， 或 解救 在 水 室 中 挣扎 的 同伴 (Cox & 


Reichel, 2020; Kandis et al., 2018; Sato et al., 2015 )。 它 们 可 以 区 分 同类 和 物体 ， 在 玩具 鼠 和 空 笼 


条 件 下 ， 开 门 救 援 行为 变 少 (Bartal et al., 2011); 当 有 “旁观 鼠 ” 时 ， 帮 助 行 为 依然 出 现 
(Havlik et al., 2020); 面 对 食物 诱惑 ， 它 们 也 会 舍弃 “一己 私利 ”选择 避免 伤害 同伴 


(Hernandez-Lallement et al., 2020; Keysers et al., 2022 ); 与 只 为 自己 提供 食物 的 一 侧 相 比 ， 大 


= 


鼠 偏好 选择 为 自己 和 同伴 同时 提供 食物 的 一 侧 (Márquez et al., 2015)。 事 实 上 ， 通 过 搜索 该 领 
域 的 相关 研究 ， 可 知 自 2011 年 起 ， 关 于 吗 齿 动物 帮助 行为 的 研究 日 渐 增 加 《〈 图 1)。 
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1 近 十 年 来 大 鼠 帮 助 行为 的 论文 发 表 数 量 (Web of Science ) 


ik: 2022 年 9 月 16 日 ， 在 Web of Science EVA “helping behavior in rats” 为 主题 词 对 近 十 年 的 研究 进行 检索 ， 获 


得 近 10 年 大 鼠 帮助 行为 论文 的 发 表 数 量 ， 并 用 Excel 绘 制 柱状 图 ， 图 中 的 虚线 是 年 份 、 论 文 发 表 数 量 的 线性 下 


T 


归 线 ， 公 式 为 Y= 10.745X- 21409.709，R?= 0.768， 表 明 自 2012 年 以 来 ， 该 主题 论文 发 表 数 量 逐 年 增加 。 


对 以 上 研究 中 的 帮助 行为 现象 ， 有 学 者 将 其 解释 为 哺 具 动物 对 处 于 痛苦 状态 的 同类 的 共 情 
能 力 ， 认 为 自由 鼠 通过 情绪 传染 过 程 感知 同类 的 痛苦 ， 为 减轻 同类 的 痛苦 而 做 出 帮助 行为 
(Bartal et al., 2011, 2014; Cox & Reichel, 2020; Sato et al., 2015). 一 共 情 指 的 是 一 种 感知 和 体验 
HATA, Bou A aT EAT AREA GRA, PEGE, 2012; 王 启 忱 等 , 2021) 。 然 而 ， 
Carvalheiro “ (2019) 认为 哮 齿 动物 帮助 行为 的 动机 是 减轻 目睹 同伴 受难 时 自身 感受 到 的 痛苦 。 
Lavery 和 Foley (1963) 在 研究 中 曾 将 一 只 大 鼠 悬 挂 在 半空 中 发 出 痛苦 尖 叫 ， 他 们 发 现 ， 自 由 
鼠 会 自发 地 学 会 按 下 横 杆 帮助 被 悬挂 的 大 鼠 摆脱 痛苦 ， 或 者 按 下 横 杆 关闭 痛苦 尖 叫 的 回放 ， 终 
止 厌恶 声音 的 存在 。 因 此 ， 被 困 鼠 的 不 适 状态 会 使 自由 鼠 感 受到 痛苦 CGonzalez-Liencres et al., 
2014)， 而 面 对 引 起 厌恶 情绪 、 自 身 痛苦 的 事件 时 ， 大 和 鼠 会 以 帮助 或 逃避 的 方式 解决 
(Hernandez-Lallement et al., 2020; Knapska et al., 2010)。 此 外 还 有 一 种 观点 认为 ， 作 为 群体 动 
物 ， 哨 齿 动物 偏好 与 同类 互动 (Bibb et al., 1972)， 社 会 接触 、 社 会 互动 是 帮助 行为 的 动机 
(Hachiga et al., 2018; Hiura et al., 2018). Silberberg 等 〈2014) 的 研究 表明 ， 当 自由 鼠 与 被 困 鼠 
不 能 社交 互动 时 ， 随 着 测试 次 数 的 增加 ， 自 由 鼠 开 门 的 潜伏 期 变 长 。 这 表明 ， 无 法 社会 接触 可 


能 阻碍 帮助 行为 的 发 生 CHeslin & Brown, 2021; Schwartz et al., 2017)。 总 之 ， 关 于 路 此 动物 帮助 
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行为 原因 的 观点 既 有 利他 动机 的 共 情 解释 ， 也 有 利己 动机 的 减轻 自身 痛苦 或 追求 社会 接触 的 解 
释 ， 但 哮 齿 动物 帮助 行为 的 动机 究竟 出 于 其 中 一 种 因素 还 是 多 种 因素 的 综合 、 不 同 因素 的 作用 
程度 如 何 仍 有 和 争议。 对 此 ， 本 研究 通过 改进 Carvalheiro (2019) 的 实验 装置 ， 控 制 大 鼠 能 否 
社会 接触 、 能 否 逃 离 情境 减轻 自身 痛苦 ， 检 验 以 上 几 种 解释 的 合 到 

此 外 ， 帮 助 者 与 受 助 者 的 熟悉 度 可 能 影响 大 鼠 的 帮助 行为 。 研 究 发 现 ， 只 有 在 被 困 鼠 与 自 
由 鼠 熟 悉 的 情况 下 ， 被 困 鼠 的 恐惧 才能 传递 到 观察 鼠 身 上 〈Gonzalez-Liencres et al., 2014); M 
对 不 同 熟 悉 程 度 的 被 困 鼠 时 ， 自 由 鼠 会 更 快 帮助 熟悉 鼠 而 非 陌 生 鼠 (Bartal et al., 2014); 
Burkett 等 《2016) 的 实验 也 支持 了 该 结果 。 对 此 ， 本 研究 将 参照 Bartal 等 〈2011, 2014) 的 研 
究 ， 通 过 操纵 不 同 限制 器 条 件 〈 空 笼 、 玩 具 鼠 、 熟 悉 鼠 、 陌 生 鼠 ) 来 检验 。 同 时 ， 之 前 类 似 的 
受 困 经 历 可 以 促进 大 鼠 的 帮助 行为 《Hernandez-Lallement et al., 2020; Sato et al., 2015)， 之 前 的 
社会 接触 经 历 也 会 影响 大 鼠 的 帮助 行为 决策 (Bartal et al, 2014); 但 对 在 可 逃离 帮助 的 情境 下 ， 
这 些 因素 如 何 影响 帮助 行为 尚未 探讨 ， 因 此 我 们 在 实验 中 通过 暗室 情境 并 对 自由 鼠 和 被 困 鼠 角 
色 反 转 以 探究 。 

综 上 ， 本 研究 的 目的 在 于 检验 下 面 的 假设 是 否 为 真 : COD 共 情 是 大 鼠 帮助 行为 的 动机 ， 自 
由 鼠 在 限制 器 中 为 同类 〈 包 括 熟 悉 鼠 和 陌生 鼠 ) 的 条 件 下 比 在 限制 器 中 为 客体 (包括 空 簿 和 玩 
RREO 的 条 件 下 开门 延 时 更 短 ; (2) 社会 接触 是 大 鼠 帮 助 行为 的 动机 ， 能 与 被 困 鼠 社会 接触 时 ， 
自由 鼠 的 开门 延 时 更 短 ; G) 减轻 自身 痛苦 是 大 鼠 帮助 行为 的 动机 ， 存 在 暗室 可 以 减轻 自身 痛 
苦 时 ， 自 由 鼠 的 开门 延 时 更 短 ; (4) 有 被 困 经 历 和 社会 接触 经 历 的 自由 鼠 的 开门 延 时 更 短 ; C5) 
= 熟悉 度 影响 大 鼠 的 帮助 行为 ， 与 陌生 的 被 困 鼠 相 比 ， 当 限制 器 中 为 熟悉 的 被 困 鼠 时 ， 自 由 鼠 的 
开门 延 时 更 短 。 

本 研究 通过 吐 此 动物 的 比较 研究 ， 探 索 帮 助 行为 动机 中 的 主要 推动 力 ， 有 助 于 拓展 帮助 行 
为 动机 的 科学 理论 解释 。 
2 方法 
2.1 被 试 

以 108 只 4 月 龄 雄性 Sprague-Dawley 大 鼠 为 被 试 〈 实 验 一 、 实 验 二 各 54 只， 实验 三 使 用 实 
验 一 、 二 中 的 被 试 )。 实 验 一 中 ， 将 所 有 被 试 随 机 分 配 到 18 个 饲养 答 中 ，3 只 一 笼 。 根 据 实 验 
过 程 中 自由 鼠 开 门 后 能 和 否 与 被 困 鼠 社会 接触 ， 将 被 试 随 机 分 为 实验 组 〈 即 社会 接触 条 件 ，7= 
21， 含 7 只 熟悉 被 困 鼠 )、 对 照 组 〈 即 无 社会 接触 条 件 ，z=21， 含 7 只 熟悉 被 困 鼠 )， 并 随机 确 


p 
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定 每 党 的 被 试 为 自由 鼠 (n = 2) 和 熟悉 被 困 鼠 (n = 1); 此 外 ， 实 验 中 另 有 被 试 专 有 


昌 作 陌生 被 


PAB (n = 12)。 实 验 二 中 ， 被 试 的 分 配方 法 与 实验 一 完全 相同 。 实 验 三 中 ， 进 行 角 色 反 转 ， 自 
由 鼠 (n = 28) 使 用 实验 一 、 二 中 的 被 困 鼠 ， 其 中 有 社会 接触 经 历 和 无 社会 接触 经 历 的 各 14 只 ， 
再 根据 在 实验 三 过 程 中 能 人 否 与 被 困 鼠 进行 社会 接触 ， 将 每 组 的 14 只 分 为 社会 接触 条 件 和 无 社会 
接触 条 件 ， 得 到 有 社会 接触 经 历 -社会 接触 条 件 m = 7)、 有 社会 接触 经 历 -无 社会 接触 条 件 (n 


= 7)、 无 社会 接触 经 历 -社会 接触 条 件 (n = 7)、 无 社会 接触 


经 历 -无 社会 接触 条 件 (n = 7)。 控 


制 环 境 温度 (22215 °C, WE (50 土 5%)， 光 照 时 间 (21:00-- 次 日 9:00)， 每 天 定时 投放 食物 


(20g /只 ) 和 水 。 
2.2 工具 和 材料 


2 本 研究 所 用 实验 装置 
TE: 实验 开始 时 ， 将 被 困 鼠 关 在 限制 器 中 ， 关 闭 限 制 器 门 和 门 1， 将 自由 鼠 从 中 室 放 入 。 实 验 一 中 ， 


关闭 状态 ， 社 会 接触 组 的 自由 鼠 在 触 磁感应 器 开门 后 可 以 在 中 室 和 被 困 室 活动 ， 无 社会 接触 组 的 自 
应 器 前 后 都 只 能 在 中 室 活 动 。 实 验 二 中 ， 门 2 处 于 打开 状态 ， 实 验 过 程 中 所 有 自 1 


社会 接触 组 的 自由 鼠 打 开门 1 后 还 可 到 被 困 室 活动 。 实 验 三 自 


门 2 处 于 


鼠 触 碰 感 


由 


鼠 的 活动 范围 与 实验 二 相同 。 


鼠 均 可 在 中 室 和 暗室 活动 ， 


为 了 探 完 社会 接触 欲望 、 减 轻 自身 痛苦 和 之 前 受 困 经 历 等 因素 对 大 鼠 帮 助 行 为 的 影响 ， 本 


研究 改进 了 Carvalheiro 等 〈2019) 的 实验 装置 ， 增 加 中 室 以 控 


如 图 2 所 示 ， 三 个 腔 室 ( 均 为 40 x 40 x 60 cm) 从 左 至 右 依次 为 被 困 室 、 中 室 和 暗室 。 


判 自由 鼠 能 否 与 被 困 鼠 社会 接触 。 


限制 器 


(20 x 10 x 5cm) 置 于 被 困 室 中 ， 关 入 被 困 鼠 后 ， 自 由 鼠 不 连续 触 磁 中 室 墙 壁 上 的 接触 感应 器 
CFR -5 不 连续 )， 限 制 器 的 门将 打开 ， 被 困 鼠 获救 。 被 困 室 与 中 室 的 透明 墙壁 允许 视 觉 信息 交 
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流 ; 限制 器 和 中 室 墙 壁 相连 的 区 域 有 嗅 孔 ， 人 允许 听觉 、 嗅 觉 信息 传递 ， 中 室 与 暗室 由 不 透明 的 
黑色 墙壁 隔 开 。 门 1 的 开 合 状态 决定 了 自由 鼠 能 和 否 与 被 困 鼠 社会 接触 ， 根 据 实验 条 件 由 电脑 程 
序 Graphic State 4 (Coulbourn Instruments, Holliston, MA) 控制 ， 门 2 的 开 合 状态 决定 了 自由 妃 


能 否 进 入 暗室 逃离 帮助 情境 ， 根 据 实验 条 件 需 手动 控制 。 


= 


2.3 实验 设计 

本 研究 采用 限制 器 开门 范式 ， 使 遭受 束缚 应 激 的 被 困 鼠 处 于 不 适 状态 (Campos et al., 2010; 
Pitman et al., 1988)， 探 究 自 由 鼠 的 开门 帮助 行为 。 分 为 三 个 实验 设计 ， 实 验 一 采用 2 社会 接 
触 : 人 允许、 不 允许 ) x 4《〈 限 制 器 条 件 : FE ARE MER MARO 的 二 因素 混合 设计 ， 
以 能 否 与 被 困 鼠 社会 接触 为 被 试 间 变 量 ， 限 制 器 条 件 为 被 试 内 变量 ， 探 究 在 无 法 逃离 情境 下 ， 


N 社会 接触 对 大 鼠 帮助 行为 的 影响 ， 实 验 二 的 实验 设计 同 实验 一 ， 但 是 为 被 试 提 供 了 可 以 逃离 帮 
69 助 情境 的 场所 (暗室 )， 考 察 通过 逃离 情境 减轻 自身 痛苦 对 大 鼠 帮 助 行为 的 影响 ， 实 验 三 将 实 
= 验 一 、 二 中 的 自由 鼠 和 被 困 鼠 角色 反 转 ， 在 自由 鼠 都 有 被 困 经 历 的 条 件 下 ， 进 行 2( 先 前 被 困 
= 时 的 社会 接触 经 历 ， 有 、 无 ) x 2 〈 社 会 接触 允许、 不 允许 ) x 4〈 限 制 器 条 件 : RE AB 
= Al. WHER MARO 的 三 因素 混合 设计 ， 先 前 被 困 时 有 无 社会 接触 经 历 和 当前 实验 过 程 中 能 
X 否 与 被 困 鼠 社会 接触 为 被 试 间 变量 ， 限 制 器 条 件 为 被 试 内 变量 ， 通 过 角色 反 转 ， 探 究 先前 的 被 

1 困 经 历 或 先前 的 社会 接触 经 历 对 大 鼠 帮助 行为 的 影响 。 同 时 ， 三 个 实验 中 ， 都 设置 了 4 MURIS 


的 限制 嚣 条件， 探究 熟悉 度 对 大 鼠 帮 助 行为 的 影响 。 
2.4 实验 程序 

(1) 适应 环境 

自 大 鼠 入 库 后 ， 对 所 有 被 试 进行 为 期 11 天 的 触摸 互动 ， 每 次 5 min /只 ， 有 利于 它们 缓解 焦 
虑 水 平 〈Costa et al., 2012)， 适 应 饲养 环境 ， 适 应 人 手 的 接触 ， 与 主 试 建立 良好 的 关系 。( 注 意 : 
由 于 实验 三 使 用 实验 一 、 二 的 大 鼠 ， 因 此 实验 三 中 无 需 对 被 试 重新 触摸 互动 ) 

(2) 适应 实验 装置 

为 减少 大 鼠 在 测试 中 由 于 环境 新 颖 产生 的 紧张 感 ， 抚 摸 适 应 结束 后 ， 适 应 实验 装置 。 打 开 
门 1 和 限制 器 门 ， 允 许 自由 鼠 探索 装置 15 min; 被 困 鼠 的 适应 在 测试 阶段 开始 前 进行 。 

(3) 开门 学 习 阶 段 

24 h 后 ， 开 始 自由 鼠 的 开门 学 习 阶 段 。 每 日 减少 大 鼠 喂 食量 ， 在 限制 器 内 放 入 巧克力 丸 ， 
将 半 饥 饿 状态 的 自由 鼠 从 中 室 中 央 放 入 ， 探 索 中 ， 它 们 如 果 触 碰 到 墙 上 的 感应 器 ， 限 制 器 的 门 


和 门 1 将 同时 
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打开 ， 可 以 进入 限 种 


开门 ， 
BEI: 


开门 学 习 上 
| 器 的 门 ; 


各 开局 


H 


n 
和 限 和 


KI 


制 器 的 门 方 可 开启 ; 而 阶段 三 
| 器 的 门 才能 打开 ; 
阶段 三 中 能 够 连续 


的 自由 


#1 开门 学 习 阶段 
条 件 


日 易 到 难 分 为 三 个 阶段 。 阶 段 一 中 ， 自 
; 阶段 二 中 ， 自 由 鼠 需 要 连续 触 磁 5 次 感 
， 自 由 鼠 需 要 不 连续 触 碰 5 次 感应 器 (FR-5 不 连 
三 个 阶段 中 对 自由 鼠 行为 相关 的 操作 性 定义 见 表 1。 
三 个 试 次 保持 较 低 的 开门 延 时 〈 x 200s )， 学 习 结 束 1。 
会 开门 的 自由 鼠 进行 加 练 学 习 《 在 感应 器 上 涂抹 巧克力 ， 增 进 解 而 
鼠 将 被 剔除 ， 本 研究 中 的 被 试 都 成 功 学 


| 器 享用 巧克力 丸 。 为 了 使 自由 鼠 从 偶然 开门 到 学 
由 鼠 只 需要 触 碰 一 次 感应 器 (FR-1)， 


会 有 目的 地 


应 器 (FR-5 连续 


， 门 1 和 
续 )， 门 1 


会 了 开门 。 
不 同 条 件 下 对 大 鼠 行为 的 操作 性 定义 


当 所 有 自由 鼠 在 


的 概率 )， 


操作 性 定义 


同时 ， 研 究 中 对 未 学 
一 直 学 不 会 开门 


(4) 帮助 


V 


记录 自由 鼠 的 


min 内 未 开门 ， 
HZ) JH. 


触 碰 一 次 感应 器 


应 器 
不 连 
感应 器 


开门 延 时 时 长 〈《s)， 即 攻 


HX. BT 


w D 
HR m 


续 触 碰 5 次 感 HSL. ECT 


WE I 
= om 


续 触 碰 5 次 的 头 、 


WE D 
= om 


行为 测试 阶段 


、 前 爪 等 身体 


、 前 爪 等 身体 
过 程 为 连续 的 5 次 ， 


H 


保 所 有 自由 鼠 学 会 了 开门 ， 所 有 被 困 鼠 也 适应 过 装置 后 ， 开 


每 两 次 之 


HE fap BRL BE 


EAT or BE 


| 感应 器 ， 且 


I 感应 器 ， 且 


ri 


辣 没有 时 间 间 


Bi A EH 
deed 210540 NUR 


ED 


开门 延 时 记 为 900s. 
无 社会 接触 组 开门 后 只 色 


ETE! 


AK 


REA 


实验 过 程 中 遵守 了 “3R 原则 ”。 


2.5 实验 数据 处 理 


使 用 


Jamovi 对 实验 结果 进行 多 因 
会 接触 组 和 无 社会 接触 组 的 天 
检验 各 条 件 间 的 显著 性 


入 中 室 到 通过 


社会 接触 组 中 ， 自 由 鼠 姑 


十 不 连续 


F 门 后 可 以 进入 被 


王 何 部 位 接 


th 


HHK 


[3 


感应 器 ， 且 


百 


始 帮助 行为 测试 。 


隔 


需要 = 1s 


测试 中 ， 


5 次 触 碰 感 应 器 成 功 开门 的 
时 间 ， 根 据 对 大 鼠 救 援 行为 的 前 期 测试 ， 发 现 每 个 试 次 开门 时 间 的 最 佳 上 限 为 15 


困 室 与 被 


min, # 15 
困 鼠 探 


室 〈 实 验 一 ) 和 暗室 


F 门 延 时 《开门 学 习 阶 段 、 帮 助 行为 测 


差异 (p < 0.05 为 差异 有 统计 学 意义 ) 


中 


:实验 三 中 由 于 分 


验 日 只 需 一 天 满足 条 件 


程 的 限制 ， 
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便 结束 学 习 ， 


但 可 以 确保 


自由 


(实验 二 和 实验 三 ) 活动 。 


素 重 复 测量 方差 分 析 及 独立 样本 + 检验， 对 各 个 条 件 下 社 
试 ) 进行 描述 性 


由 建 师 范 大 学 实验 动物 伦理 审查 委员 会 审查 通过 (编号: IACUC-20210040) 并 在 


统计 ， 同 时 


BU 


会 了 


， 进 行 多 重 比较 和 简单 效应 分 析 ; 


开门 。 


:202302.00068v2 
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使 用 Graphpad Prism 8.0 绘图 。 


本 研究 数据 集 已 上 传 中 国 科 学 数据 银行 (Science Data Bank), H% xE 


https://www.scidb.cn/anonymous/bWVIbXVI1_ 下 载 审核 。 


3 结果 


3.1 学 习 阶 段 结果 


以 实验 处 理 为 组 间 变 量 ， 学 习 次 数 为 组 内 变量 进行 重复 方差 分 析 。 实 验 一 结果 (图 3、 表 


名 私有 链接 


S1) 表明 ， 组 间 主 效应 不 显著 F(1, 26) = 0.36, p= .553， ww = .01， 说 明 社会 接触 组 和 无 社 


会 接触 组 在 学 习 阶 段 的 开门 延 时 差异 不 显著 。 同 样 ， 实 验 二 结果 (图 4、 表 S2-1) 


主 效应 


应 不 显著 ，F(1, 26) = 3.38， = .078，7112o= .12， 说 明 社 会 接触 组 和 无 社 


的 开门 延 时 差异 不 显著 。 


实验 三 中 ， 以 之 前 有 无 社会 接触 经 历 、 实 验 过 程 中 能 否 社 会 接触 为 组 间 变 量 ， 


表明 ， 组 间 


显著 ，F(1, 26) = 6.00, p = 021, siu = .19， 经 比较 ， 由 于 学 习 第 一 天 无 社会 接触 组 中 
有 四 只 大 鼠 未 开门 ， 造 成 了 结果 差异 ， 但 在 后 续 〈 除 了 第 一 天 ) 的 学 习 中 ( 表 S2-2)， 组 间 效 
会 接触 组 在 学 习 阶段 


组 内 变量 进行 重复 方差 分 析 。 结 果 (图 5、 表 S3) 表明 ， 之 前 社会 接触 经 历 主 效应 不 显著 ，F(1， 


24)=0.19, p—.669, mJ = .01; 实验 中 能 否 社会 接触 主 效应 不 显著 ，F(1, 24)=0.52, p=.476, 


时 差异 不 显著 。 


综 上 可 知 ， 在 每 个 实验 中 ， 所 有 自由 鼠 不 仅 都 学 会 了 帮 


乎 同等 程度 地 学 会 了 开门 。 


F 门 ， 而 且 不 同 实验 处 到 


ERA RS JL 
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e 社会 接触 组 (n = 14) 
æ 无 社会 接触 组 (n = 14) 


800 


600 


开门 延 时 (s) 


学 习 次 数 
图 3 实验 一 学 习 阶 段 开 门 延 时 


注 ， 横 坐标 为 学 习 次 数 〈 天 数 )， 持 续 16 次 〈 天 )。1 - 10 天 为 学 习 阶 段 一 ， 被 试 只 需 触 碰 感应 器 1 次 即 可 开门 ; 


11 - 13 天 为 学 习 阶 段 二 ， 被 试 需 连续 触 碰 感 应 器 5 次 (Fixed Ratio - 5 times, FR-5) 才 可 开门 ，14 - 16 天 为 学 习 


阶段 三 ， 被 试 需 不 连续 触 碰 感 应 器 $ 次 才 可 开门 。 结 果 用 M SERRA, FE 


© 社会 接触 组 (n= 14) 
量 无 社会 接触 组 2 = 14) 


800 


600 


开门 延 时 (s) 


& $ 
学 习 次 数 8 


图 4 实验 二 学 习 阶 段 开门 延 时 
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e 有 社会 接触 经 历 - 社 会 接触 组 (n = T) 
他 有 社会 接触 经 历 -无 社会 接触 组 (2 = 7) 
无 社会 接触 经 历 -社会 接触 组 (2 = 7) 
Or 无 社会 接触 经 历 - 无 社会 接触 组 (2 = 7) 


开门 延 时 (s) 


& 


, 
学 习 次 数 。 人 


图 5 实验 三 学 习 阶 段 开门 延 时 


3.2 测试 阶段 结果 
3.2.1 实验 一 : 无 法 逃离 条 件 下 社会 接触 对 帮助 行为 的 影响 

实验 一 的 帮助 行为 测试 共 进行 了 9 天 ， 每 三 天 为 一 个 时 期 取 平 均值 ， 按 测试 天 数 依次 分 为 
前 期 、 中 期 和 晚期 (图 6)。 开 门 延 时 的 方差 分 析 结 果 CX S4-S5) 表明， 实验 处 理 主 效应 显著 ， 
F(1, 26) = 144.16, p < .001, 1 paria = .85， 社 会 接触 组 的 开门 延 时 (61.7 土 5.9 8) 显著 短 于 无 社 
会 接触 组 (522.8 + 38.0 s)， 这 支持 假设 (2)， 说 明 社 会 接触 是 维持 大 鼠 帮 助 行为 的 重要 动机 ， 


能 与 被 困 鼠 接触 时 自由 鼠 的 开门 延 时 更 短 。 测 试 时 期 主 效应 显著 ，F(2, 52) = 60.89, p < .001, 


N?paria = .70， 测 试 前 期 的 开门 延 时 (175.5 土 28.8 s) 显著 短 于 测试 中 期 (293.6 + 53.3 s) 和 测试 


晚期 (407.7 + 69.1 s)。 测 试 时 期 和 实验 处 理 交 互 作用 显著 ，F(2, 52) = 64.16, p < 001, mua 
= .71， 社 会 接触 组 在 不 同 测试 时 期 下 不 存在 显著 差异 ， 而 无 社会 接触 组 在 测试 前 期 (283.6 + 
39.3 s) 的 开门 延 时 显著 短 于 测试 中 期 (531.02: 55.8 s) 和 测试 晚期 (753.8 土 36.7s)， 说 明 不 能 
社会 接触 时 ， 随 着 实验 日 程 的 推移 ， 无 社会 接触 组 开门 延 时 逐渐 增加 ， 这 支持 假设 (2)。 另 外 ， 
限制 器 条 件 主 效应 显著 ，F(3, 78) = 322. p = 027, prpania = .11， 但 客体 条 件 下 的 开门 延 时 


(278.8 +46.2 s) 短 于 同类 条 件 (305.7 土 50.8 s)， 不 支持 假设 CDs 同时 ， 熟 悉 鼠 和 陌生 鼠 条 


chinaXiv:202302.00068v2 


WTA Bb WO 38 BAT ABIL ASCE DT Ft 


件 下 的 开门 延 时 差异 不 显著 ，1(26) = 0.38，p = .980， 不 支持 假设 (5). 


玩具 鼠 


开门 延 时 (s) 
开门 延 时 (s) 


-9- 无 社会 接触 组 On = 14) 


-— x ABA = 
"TT 社会 接触 组 Cn = 14) 


1000 


800 


开门 延 时 (s) 
开门 延 时 (s) 


前 期 ”中 期 ”晚期 
测试 时 期 


图 6 实验 一 帮助 行为 测试 结 


为 了 进一步 检验 自由 鼠 开门 行为 的 共 情 属性 ， 根 据 质 性 编码 的 原则 ， 随 机 抽取 实验 一 中 社 
会 接触 组 的 3 个 个 案 〈 并 增加 了 2 个 个 案 检验 是 否 理论 饱和 )， 对 共计 180 个 视频 中 自由 鼠 开 门 
前 的 动作 序列 进行 人 工 观 察 和 编码 ， 发 现 相 同 限制 器 条 件 下 不 同 个 体 在 开门 前 的 运动 轨迹 有 相 
似 之 处 〈 表 2)。 首 先 ， 空 笼 条 件 下 ， 自 由 鼠 通 常 执 行 的 动作 序列 为 “走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 单 
次 磁 ?”， 即 每 个 试 次 中 ， 大 鼠 进 入 装置 后 总 是 先 绕 着 中 室 四 周 走动 ， 而 非 先 嗅 嗅 孔 ， 玩 具 鼠 条 
件 下 的 运动 轨迹 与 空 笼 类 似 ;， 与 此 相反 ， 熟 悉 鼠 条 件 、 陌 生 鼠 条 件 中 ， 自 由 鼠 通常 执行 的 动作 
序列 为 “ 嗅 -走动 - 单 次 碰 ” 或 “ 嗅 -走动 - 嗅 -走动 - 单 次 碰 ”， 即 自由 鼠 进入 装置 后 总 是 先 嗅 噢 孔 ， 
这 可 能 反映 了 它们 对 被 困 同 类 的 关心 。 男 一 方面 ， 空 笼 条 件 下 , “连续 触 磁感应 器 ”的 动作 在 
前 期 出 现 得 多 、 时 间 早 ， 而 在 晚期 出 现 得 少 、 时 间 迟 ， 造 成 晚期 的 开门 延 时 略 高 于 前 期 ;而 在 
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陌生 鼠 条 件 下 ,“ 连 续 触 碰 感 应 器 ”的 动作 晚期 多 于 前 期 ， 造 成 晚期 的 开门 延 时 略 低 
于 前 期 (图 6)， 而 有 同类 被 困 时 ， 随 着 测试 天 数 的 增加 ， 大 鼠 连续 触 碰 感应 器 的 频率 越 来 越 高 、 
首次 出 现 的 时 间 越 来 越 早 ， 可 能 反映 了 它们 日 益 急切 地 帮助 同类 、 释 放 被 困 鼠 。 


m 
eH 
zu 
n 
A 


EX 


表 2 实验 一 中 自由 鼠 开门 前 运动 轨迹 表 


= 


测试 TE 熟悉 鼠 BRE Bat MAR 
阶段 
走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 嗅 - 走 动 - 单 次 碰 昨 - 走 动 - 嗅 -走动 - 单 ”走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 
单 次 碰 次 碰 单 次 碰 
前 期 “走动 - 单 次 碰 - 嗅 -连续 碰 嗅 -走动 - 嗅 -走动 - 单 噢 -走动 - 单 次 碰 走动 - 单 次 碰 - 连 续 碰 
Ik 
We B-BOY 嗅 -走动 - 单 次 碰 
单 次 碰 K 
走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 嗅 -走动 - 单 次 碰 R-E -R-E 嗅 -走动 - 单 次 碰 


单 次 辜 IK Fit 
中 期 走动 - 噢 - 单 次 碰 噢 -走动 - 单 次 碰 - 连 续 R-E AAA 走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 
ah 连续 碰 单 次 辜 
走动 - 单 次 碰 - 走 动 噢 - 单 次 碰 - 走 动 -连续 “走动 - 噢 -走动 - 单 次 碰 走动 - 单 次 碰 - 连 续 碰 
Ai 
走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 噢 -走动 - 单 次 碰 噢 -走动 - 噢 -走动 - 单 ”走动 - 单 次 碰 - 嗅 -走动 - 
单 次 碰 KEE 单 次 辜 
后 期 EB PR- BK 噢 -走动 - 噢 -走动 - 单 R R- - 连 嗅 -走动 - 单 次 碰 
次 碰 续 碰 
R-E JI OK b EJ -R- ka-R- ”走动 - 噢 -走动 - 单 次 碰 REIR BK A 
22421 


Wi: ” 嗅 一 嗅 嗅 孔 ， 走 动 一 绕 着 中 室 四 周 /中 央 处 走动 ， 单 次 碰 一 感应 器 处 触 碰 一 次 ， 连 续 碰 一 感应 器 处 


E 续 触 碰 多 次 。 


E 


3.2.2 实验 二 : 可 逃离 条 件 下 社会 接触 对 帮助 行为 的 影响 

实验 二 的 帮助 行为 测试 进行 了 9 天， 同样 按照 测试 天 数 分 为 前 期 、 中 期 和 晚期 〈 图 7)。 开 
门 延 时 的 方差 分 析 结 果 ( 表 S6-S7) 表明 ， 实 验 处 理 主 效应 显著 ，F(1, 26) = 123.75, p < .001， 
"Thus = .83， 社 会 接触 组 的 开门 延 时 (76.6 + 7.9 s) 短 于 无 社会 接触 组 (405.7 + 28.5 s)， 这 支 
持 假设 (2)， 说 明 社会 接触 是 维持 大 鼠 帮助 行为 的 重要 动机 ， 能 与 被 困 鼠 接触 时 ， 自 由 鼠 的 开 


门 延 时 更 短 。 测 试 时 期 主 效应 显著 ，F(2, 52) = 77.10, p < 001, qus = .75， 测 试 前 期 的 开门 


延 时 (158.9 219.9 s) 短 于 测试 中 期 (214.4 2 32.8 s) 和 测试 晚期 (350.1 2 56.0 s)。 测 试 时 期 


和 实验 处 理 交 互 作用 显著 ，F(2, 52) = 7791, p < .001，112uru = .75， 无 社会 接触 组 在 测试 前 期 


的 开门 延 时 (235.9 土 25.9s) 显著 短 于 测试 中 期 (359.3434.35) 和 晚期 (621.9 土 39.2s)， 而 社 


会 接触 组 在 测试 前 期 的 开门 延 时 (81.9 € 7.4 s). 与 测试 中 期 (69.5 + 7.9 s) 和 测试 晚期 (78.3 + 
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11.2s) 没有 明显 差异 。 限 制 器 条 件 主 效应 显著 ，F(3, 78) = 9.97，p < .001，w2aria = .28， 但 客体 
条 件 下 的 开门 延 时 (211.3 + 30.5 s. 短 于 同类 条 件 (271.0 + 40.8 s)， 不 支持 假设 (1); 同时 ， 
熟悉 鼠 和 陌生 鼠 条 件 下 的 开门 延 时 差异 不 显著 ，!20)= 1.39，p= .517， 不 支持 假设 (5)。 
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图 7 实验 二 帮助 行为 测试 结 


3.2.3 对 比分 析 : 实验 一 与 实验 二 
比较 实验 一 与 实验 二 社会 接触 组 的 开门 延 时 ， 以 研究 〈 实 验 一 、 实 验 二 ) 为 组 间 变 量 ， 条 
件 和 测试 时 期 为 组 内 变量 进行 重复 测量 方差 分 析 〈 表 S8-S9)， 结 果 显 示 ， 研 究 主 效应 不 显著 ， 


F(1, 26) = 2.27, p = 144. mis = .08。 然 而 ， 比 较 实 验 一 与 实验 二 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 


EN 


X S10-S11)， 结 果 显示 ， 研 究 主 效应 显著 ，F(1, 26) = 6.09, p= 021. qw = .19， 实 验 二 的 


N 


开门 延 时 (405.7 + 28.5 s) 短 于 实验 一 的 开门 延 时 (522.8 +38.0 s)。 由 于 实验 二 较 实验 一 的 不 
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同 仅 在 于 暗室 开放 ， 因 此 ， 实 验 一 、 二 的 对 比 结果 支持 了 假设 3)， 说 明暗 室 的 存在 有 助 于 组 
音 大 鼠 的 痛苦 ， 使 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 变 短 ， 连 续 开门 行为 增加 。 


3.2.4 实验 三 : 可 逃离 条 件 下 先前 受 困 经 历 与 社会 接触 对 帮助 行为 的 影响 
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前 期 中 期 no 前 期 中 其 晚期 
测试 时 期 测试 时 期 
- 有 社会 接触 经 历 -社会 接触 组 (n = 7) 
= 有 社会 接触 经 历 -无 社会 接触 组 On = 7) 
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陌生 鼠 
x x 
s E 
E r 
Re E; 
前 其 中 期 Won 前 其 中 其 "kon 
测试 时 期 测试 时 期 


8 实验 三 帮助 行为 测试 结 

实验 三 的 帮助 行为 测试 进行 了 6 天 ， 按 测试 天 数 分 为 前 期 、 中 期 和 晚期 (图 8)。 开 门 延 时 
的 分 析 表 明 ( 表 S12-S13)， 实 验 人 处理 主 效应 显著 ，F(1, 24) = 28.50, p < .001，n2oria = .54， 社 
会 接触 组 的 开门 延 时 (108.9 + 13.0 s) 显著 短 于 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 (391.3 + 52.5 s), X 
支持 假设 (2)， 说 明 社会 接触 是 维持 大 鼠 帮 助 行为 的 重要 动机 。 测 试 时 期 主 效应 显著 ，F(2, 48) 
= 11.24, p<.001, mus .32， 测 试 前 期 的 开门 延 时 〈181.4 + 27.6 s) 短 于 测试 中 期 (269.6 + 
48.3 s) 与 测试 晚期 (299.3 + 48.6 s)。 测 试 时 期 和 实验 处 理 交 互 作 用 显著 ，F(2, 48) = 19.12, p 
«001, mius = .44， 进 一 步 检验 发 现 ， 无 论 有 无 社会 接触 经 历 ， 无 社会 接触 组 在 测试 前 期 的 开 
门 延 时 (234.1 土 47.9s) 明显 短 于 测试 中 期 (432.4 8 73.0 s). 和 测试 晚期 (507.4 55.3 s)， 这 同 
样 支持 假设 (2)， 说 明 不 能 接触 时 ， 随 着 实验 日 程 的 推移 ， 无 社会 接触 组 开门 延 时 逐渐 增加 。 

此 外 ， 社 会 接触 经 历 主 效应 不 显著 ，F(1, 24) = 0.69. p=.414, mua .03; 社会 接触 经 历 
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与 实验 处 理 交 互 作用 不 显著 ，F(1, 24) = 2.47, p.129. praia = .09; 然而 ， 多 重 比较 结果 显示 ， 
之 前 有 社会 接触 经 历 大 鼠 的 开门 延 时 (228.1 + 36.0 s) 短 于 无 社会 接触 经 历 组 (272.1 + 68.0 s), 
尤其 在 无 社会 接触 组 中 ， 之 前 有 社会 接触 经 历 大 鼠 的 开门 延 时 (327.7 + 424 8) 短 于 无 社会 接 
触 经 历 组 (454.9 + 93.7 s)， 说 明 社 会 接触 经 历 对 大 鼠 的 帮助 行为 会 产生 影响 ， 部 分 支持 假设 
(4)。 限 制 器 条 件 主 效应 不 显著 ，F(3, 72) = 0.44，p = 7277. nui = .02， 客 体 条 件 下 的 开门 延 
时 (251.3 土 38.2 s) 与 同类 条 件 (248.9 圭 38.4s) 几乎 没有 差异 ， 不 支持 假设 (1); EN, A% 
鼠 和 陌生 鼠 条 件 下 的 开门 延 时 差异 不 显著 ，t24) = 1.59, p= .404， 不 支持 假设 (5). 
3.2.5 对 比分 析 : 实验 二 与 实验 三 

为 了 保持 时 间 的 一 致 性 ， 取 实验 二 前 6 天 的 数据 ， 按 照 测试 天 数 每 两 天 取 平 均值 ， 分 为 前 
期 、 中 期 和 晚期 。 比 较 实验 二 和 实验 三 社会 接触 组 开门 延 时 的 差异 ， 以 研究 为 组 间 变 量 ， 条 件 
和 测试 时 期 为 组 内 变量 进行 重复 测量 方差 分 析 ( 表 S14-S15)， 结 果 显 示 ， 研 究 主 效应 显著 ， 
F(1, 26) = 5.08，p —.033, para = .16， 但 实验 三 中 大 鼠 的 开门 延 时 〈108.9 € 13.0 s) 长 于 实验 


二 (75$.7 土 7.0s)。 同 样 ， 比 较 实 验 二 与 实验 三 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 〈 表 S16-S17)， 结 果 显 


示 ， 研 究 主 效应 不 显著 ，F(1, 26) = 2.48, p = .128; Jus = .09， 实 验 三 中 大 鼠 的 开门 延 时 


(391.3 + 52.5 s) 长 于 实验 二 (297.6 + 28.1 s)。 由 于 实验 二 和 实验 三 的 不 同 仅 在 于 被 试 的 角色 
转化 ， 通 过 比较 ， 可 知 无 论 社会 接触 组 还 是 无 社会 接触 组 ， 实 验 三 的 开门 延 时 都 长 于 实验 二 ， 
即 过 去 的 被 困 经 历 不 会 使 大 鼠 的 帮助 行为 更 快 发 生 ， 不 支持 假设 (4) 中 与 被 困 经 历 相 关 的 假 


a 设 。 
= 4 讨论 
E 4.1 共 情 或 非 维持 大 鼠 帮助 行为 的 主要 原因 
尽管 共 情 通常 被 认为 是 社会 认 知 的 一 种 基础 能 力 ， 但 比较 认 知 CComparative Cognition) 

的 视角 认为 ， 共 情 实际 上 包含 情绪 共 情 〈 由 刺激 驱动 的 自 下 而 上 的 自动 化 过 程 , 是 对 其 他 个 体 

情绪 状态 的 替代 性 体验 )、 认 知 共 情 《个 体 依据 一 定 的 概念 系统 和 规则 , 识别 和 理解 他 人 情绪 感 

受 及 其 产生 原因 的 过 程 )》 和 行为 共 情 《个 体 共 情 过 程 中 外 显 的 行为 倾向 或 行为 反应 ) 三 个 成 分 

( 王 启 忱 等 , 2021; BAL PEGE, 2019)。 共 情 演 化 的 “俄罗斯 套 娃 ”模型 (de Waal & Preston, 

2017) 认为 ， 共 情 的 内 核 是 感知 运动 机 制 (Perception-Action Mechanism)， 即 当 观 察 者 感知 对 

方 的 状态 时 ， 神 经 系统 将 自发 激活 自身 与 该 种 状态 、 情 境 相关 的 个 体 表征 ， 使 观察 者 能 够 理解 

对 方 的 情绪 状态 ， 或 引发 自身 相似 的 情绪 状态 。Bartal 等 (2011). Cox 和 Reichel (20200 以 及 

Sato 等 〈2015) 的 研究 表明 ， 即 使 不 能 社会 接触 ， 大 鼠 依旧 做 出 帮助 行为 ， 因 而 判定 除了 共 情 
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动机 似乎 没有 其 他 可 能 的 合理 解释 (Mogil, 2012)。 与 这 些 研究 不 同 ， 本 研究 中 虽然 观察 到 自 
由 鼠 对 被 困 鼠 存在 如 嗅 探 、 僵 直 等 表征 共 情 的 行为 ， 但 并 不 足以 表明 共 情 是 维持 大 鼠 帮助 行为 
的 主要 动机 。 首 先 ， 束 缚 在 限制 器 里 的 被 困 鼠 身体 蠕动 、 扭 转 ， 排 泄 增加 ， 反 映 其 处 于 强烈 应 
激 和 需要 帮助 的 状态 。 其 次 ， 大 鼠 可 以 通过 嗅觉 线索 识别 同类 ， 获 得 关于 社交 对 象 的 信息 


(Brown, 1979)， 并 确定 同类 的 压力 、 焦 虑 状态 (Galef & Wigmore, 1983 )， 以 及 确定 对 方 是 否 


要 帮助 (Gerber et al., 2020; Schneeberger et al., 2020)。 此 外 ， 无 社会 接触 组 自由 鼠 在 开门 很 
慢 甚 至 不 开门 的 试 次 中 伴随 着 很 多 僵直 行为 ， 而 僵直 是 衡量 大 鼠 情 绪 传 染 、 感 同 身 受 的 重要 指 
ËR CConti et al,2012)。 以 上 自由 鼠 的 嗅 探 、 僵 直 等 行为 表明 它们 从 同类 身上 获取 了 信息 ， 发 生 
了 情绪 传染 ， 然 而 与 客体 条 件 相 比 ， 自 由 鼠 并 不 因 同 类 在 受难 就 更 快 地 开门 。 另 外 本 研究 通过 
质 性 编码 发 现 ， 当 限制 器 中 存在 同类 时 《熟悉 鼠 和 陌生 鼠 条 件 )， 自 由 鼠 进 入 中 室 最 先 做 的 动 
作 通 常 是 嗅 嗅 孔 ， 而 当 限制 器 条 件 为 客体 时 《〈 空 笼 和 玩具 鼠 条 件 )， 自 由 鼠 进入 中 室 则 通常 先 
四 处 走动 。 同 时 ， 在 测试 晚期 ， 无 社会 接触 组 虽 最 终 没 有 帮助 开门 ， 但 它们 却 依然 频繁 待 在 离 
被 困 鼠 最 近 的 嗅 孔 处 。 因 此 ， 无 论 能 和 否 社会 接触 ， 自 由 鼠 都 能 共享 被 困 鼠 的 情绪 状态 。 然 而 大 
鼠 的 帮助 行为 并 不 因 情 绪 共 享 而 持续 稳定 发 生 ， 却 由 于 能 和 否 社会 接触 出 现 出 明显 差异 ， 这 说 明 
(情绪 ) 共 情 并 非 维持 大 鼠 帮 助 行为 的 主要 原因 ， 而 包含 了 情绪 、 认 知 和 行为 三 个 成 分 的 共 情 
更 像 是 对 帮助 行为 发 生 过 程 的 一 种 理论 描述 。 
4.2 帮助 行为 可 能 是 大 鼠 追 求 社会 接触 和 环境 “趣味 性 ”的 附属 品 

本 研究 三 个 实验 的 结果 均 表 明 ， 当 控制 自由 鼠 与 被 困 鼠 能 否 社会 接触 时 ， 社 会 接触 组 与 无 
社会 接触 组 自由 鼠 的 开门 延 时 存在 显著 差异 ， 支 持 了 社会 接触 假说 。 当 大 鼠 能 与 同类 社会 接触 
时 ， 帮 助 行 为 更 可 能 发 生 (Heslin & Brown, 2021; Schwartz et al., 2017; Silberberg et al., 2014), 
无 法 社会 接触 将 使 自由 鼠 的 开门 行为 逐渐 减少 。 如 果 将 实验 一 中 社会 接触 组 条 件 和 非 社 会 接触 
组 条 件 进行 反 转 ( 即 此 时 社会 接触 组 开门 后 无 法 进入 被 困 室 社会 接触 ， 而 无 社会 接触 组 开门 后 
可 以 进入 被 困 室 社会 接触 )， 开 门 延 时 结果 同样 反 转 了 【〔 详 见 附录 S2 部 分 )。 这 些 结果 与 
Schwartz 等 《2017) 和 Silberberg 等 (2014) 的 发 现 一 致 。 同 样 ， 国 内 学 者 开创 的 大 鼠 疼 痛 共 情 
行为 模型 表明 ， 大 鼠 中 存在 由 与 疼痛 中 的 被 困 鼠 社会 互动 驱动 的 共 情 安慰 行为 (C.-L. Li et al., 
2018; Z. Li etal., 2014)。 打 斗 、 玩 页 是 物种 常见 的 游戏 形式 (Henry & Herrero, 1974; Kight et al., 
2021; Pellis & Pellis, 1997)， 从 中 获得 的 社会 接触 可 以 激活 、 强 化 与 奖励 相关 的 回路 。 青 春 期 的 


社交 游戏 对 哺乳 动物 的 成 长 发 育 意义 重大 (Graham & Burghardt, 2010; Michael & Székely, 
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2019) ， 本 研究 的 被 试 为 青春 期 大 鼠 ， 它 们 与 同龄 鼠 的 社会 互动 有 很 高 的 价值 (Douglas et al., 
2004; Latané & Werner, 1978; Vanderschuren et al., 1997) 。 因 此 ， 当 社会 接触 组 的 自由 鼠 可 以 在 
Fa Sel i ABRE BAER) 或 玩具 鼠 互 动 玩 机 时 ， 帮 助 行为 更 可 能 发 生 。 
另外 ， 实 验 装 置 (图 2) 中 ， 限 制 器 尾 端的 长 方 体 平台 与 开门 后 可 钻 进去 的 限制 器 一 样 ， 
增加 了 被 困 室 的 趣味 。 随 机 对 某 一 天 《实验 二 测试 第 5 XO 的 视频 进行 统计 ， 发 现在 空 笼 和 玩 
AACE, 1 80 % 的 自由 鼠 息 上 平台 或 钻 入 限制 器 ， 表 明 被 困 室 的 限制 器 作为 “玩乐 设施 ”， 
能 促进 自由 鼠 的 开门 。 对 此 ，Ueno 等 〈2019) 认为 顺 具 动物 出 现 类 似 救援 的 行为 可 能 是 由 于 对 
限制 器 的 兴趣 ， 而 不 是 共 情 。 他 们 在 实验 中 放 了 两 个 限制 器 ， 其 中 一 个 关 了 笼 友 ， 另 一 个 为 空 
让 小 鼠 自 由 选择 ， 结 果 小 鼠 对 空 限制 器 表现 出 更 多 关注 ， 优 先 待 在 空 限 制 器 中 而 不 是 营救 被 困 
FER. Silberberg 等 〈2014) 发 现 ， 大 鼠 在 前 5 天 的 开门 延 时 更 短 ， 可 能 因为 进入 新 环境 时 ， 探 
索 环 境 的 动机 促进 它们 更 快 开 门 ， 帮 助 行为 是 探索 环境 的 附属 品 。 因 此 ， 环 境 的 改变 对 大 鼠 的 
帮助 行为 动机 有 调节 作用 ， 当 社会 接触 的 环境 更 有 趣 时 ， 帮 助 行为 将 不 是 纯粹 的 亲 社 会 行为 动 
机 ， 而 是 大 鼠 获得 社会 接触 或 探索 趣味 环境 的 方式 。 
4.3 暗室 的 存在 可 减轻 自身 痛苦 ， 有 助 于 促进 大 鼠 的 帮助 行为 
比较 实验 一 和 实验 二 的 研究 结果 ， 可 知 当 上 暗室 开放 时 ， 社 会 接触 组 的 自由 鼠 通 过 触 碰 感 应 
器 解救 被 困 鼠 的 开门 延 时 增加 了 ， 这 与 前 人 的 发 现 一 致 〈Carvalheiro et al., 2019). Bartal 等 
(20160 的 研究 表明 ， 给 自由 鼠 服 用 抗 焦虑 药物 显著 减少 了 开门 行为 ， 说 明 自 由 鼠 感 受到 的 痛 
若是 打开 限制 器 门 所 必需 的 。 本 研究 中 没有 使 用 抗 焦虑 药物 ， 而 是 让 自由 鼠 选择 逃 到 暗室 来 减 
T 轻 自 身 的 痛苦 。 通 过 观察 社会 接触 组 的 暗室 视频 ， 发 现 自由 鼠 进入 暗室 并 未 出 现 梳 毛 或 僵直 行 
为 ， 相 反 ， 它 们 多 在 明暗 两 室 穿梭 或 探索 暗室 墙壁 ， 表 明暗 室 的 存在 增加 了 社会 接触 组 的 探索 
区 域 。 而 与 此 相反 ， 无 社会 接触 组 在 上 暗室 开放 时 的 开门 延 时 显著 下 降 了 。 实 验 一 中 ， 当 自由 鼠 
无 法 骏 进 暗室 减轻 自身 痛苦 时 ， 无 社会 接触 组 的 自由 鼠 在 测试 第 3 天 开始 出 现 较 多 的 不 开门 行 
为 ， 而 实验 二 中 无 社会 接触 组 自由 鼠 的 不 开门 行为 大 概 在 测试 第 6 天 起 出 现 ; 同样 ， 在 测试 最 
后 一 天 ， 实 验 一 中 有 73 % 的 大 鼠 不 开门 ， 而 实验 二 中 仅 有 50% 的 自由 鼠 不 开门 。 这 些 证 气 
明 ， 瞳 室 的 存在 使 无 社会 接触 组 自由 鼠 的 开门 行为 持续 性 增加 。 因 此 ， 对 于 无 社会 接触 组 而 言 ， 
暗室 的 存在 使 自由 鼠 自 身 痛 音程 度 减 轻 ， 连 续 开门 行为 维持 更 久 ， 而 对 社会 接触 组 而 言 ， 暗 室 
的 存在 会 转移 自由 鼠 的 注意 力 ， 从 而 延缓 了 帮助 行为 。 
同时 ， 在 暗室 开放 的 情况 下 ， 我 们 还 测量 了 实验 二 开门 前 自由 鼠 在 暗室 的 时 长 ， 以 衡量 大 
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发 现 〈 表 S18)， 无 社会 接触 组 的 自由 鼠 在 暗室 去 留 的 时 间 是 社会 接触 组 的 4 倍 ， 说 明 或 许 社会 
接触 组 和 无 社会 接触 组 都 需要 减轻 自身 痛苦 ， 但 是 无 社会 接触 组 有 更 强 的 动机 减轻 自身 痛苦 ， 
且 痛 若 的 减轻 有 助 于 促进 帮助 行为 。 另 外 ， 即 使 自由 鼠 没 有 开门 ， 它 们 大 部 分 的 时 间 待 在 中 室 
而 不 是 暗室 ， 表 明 减 轻 自身 痛苦 的 动机 并 未 强 于 社会 接触 的 动机 。 

4. 4 社会 接触 经 历 而 不 是 被 困 经 历 可 促进 大 鼠 的 帮助 行为 

Sato 等 2015) 的 研究 证 实 ， 角 色 反 转 后 ， 之 前 漫 过 水 的 大 鼠 开门 速度 显著 快 于 之 前 未 浸 
水 的 大 鼠 ， 表 明 以 往 的 被 困 经 验 加 快 了 它们 开门 解救 同伴 的 速度 ， Rutte 和 Taborsky (2007) 
的 研究 也 说 明 雌 性 大 鼠 的 合作 行为 受到 曾经 被 帮助 经 历 的 影响 ， 而 与 帮助 者 的 身份 无 关 。 实 验 
三 中 通过 角色 反 转 探究 被 困 经 历 能 否 影响 帮助 行为 ， 结 果 发 现 过 去 的 被 困 经 历 未 使 大 鼠 的 开门 
延 时 变 短 ， 同 时 ， 实 验 三 还 探究 了 过 去 的 社会 接触 经 历 对 帮助 行为 的 影响 ， 发 现 之 前 有 社会 接 
触 经 历 的 大 鼠 即 使 开门 后 不 能 社会 互动 ， 其 开门 延 时 也 比 无 社会 接触 经 历 的 大 鼠 更 短 ， 而 不 论 
之 前 是 否 有 社会 接触 经 历 ， 在 测试 中 能 够 社会 接触 的 大 鼠 开 门 延 时 都 很 短 。Templer 等 〈2018 ) 
使 用 新 颖 社交 测试 发 现 ， 非 社交 环境 下 生长 的 大 鼠 更 乐意 接触 陌生 鼠 。 本 研究 中 无 社会 接触 经 
历 组 的 大 鼠 在 之 前 的 实验 情境 中 未 曾 接触 其 他 大 鼠 ， 所 以 当 它们 能 够 社会 接触 时 ， 将 有 强烈 的 
动机 实施 帮助 行为 。 总 之 ， 帮 助 行 为 受到 社会 接触 经 历 而 不 是 被 困 经 历 的 影响 。 

4.5 熟悉 性 对 大 鼠 帮 助 行为 的 影响 较 小 

亲 社 会 行为 受到 熟悉 性 偏差 的 调节 〈Bartal et al., 2014; Meyza et al, 2017)。 为 了 探究 熟悉 
性 能 否 调节 大 鼠 的 帮助 行为 ， 我 们 比较 了 自由 鼠 对 熟悉 的 和 陌生 的 被 困 鼠 的 开门 延 时 ， 结 果 表 
明 ， 无 论 熟 悉 与 陌生 ， 自 由 鼠 的 开门 延 时 并 不 存在 显著 差 寞 。 

唉 尖 动 物 可 以 通过 视觉 和 嗅觉 感知 同类 的 状态 (Langford et al., 2006). Burkett 及 其 同事 
(20160 发 现 ， 在 一 夫 一 妻 制 的 草原 田鼠 中 ， 亲 社会 行为 仅 表现 于 熟悉 的 同伴 中 。 观 察 鼠 看 至 
笼 友 疼痛 时 ， 对 笼 友 的 梳 毛 行为 更 多 (Lu et aL, 2018)。 而 Bartal 等 (201) 的 研究 表明 ， 大 上 鼠 
的 帮助 行为 不 仅 发 生 在 熟悉 的 笼 友 中 ， 也 会 出 现在 陌生 的 同类 中 ， 对 此 认为 大 鼠 是 依据 社会 经 
验 生活 的 群居 性 动物 ， 它 们 从 同伴 那里 获取 感官 线索 ， 通 过 这 些 信息 线索 区 分 共享 线索 的 陌生 
同类 和 不 共享 线索 的 外 群体 ， 导 致 帮助 行为 不 仅 发 生 在 熟悉 的 笼 友 中 ， 也 会 扩展 到 基因 相似 的 
陌生 同类 中 。 同 样 ， 本 研究 发 现 熟悉 度 对 大 鼠 帮助 行为 的 影响 较 小 ， 这 也 可 能 是 因为 被 试 在 学 
习 阶 段 已 学 会 了 开门 ， 对 被 困 室 的 好 奇 和 习惯 是 它们 帮助 行为 的 直接 诱因 和 默认 的 行为 模式 。 
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鼠 的 情绪 状态 (Bailey & Crawley, 2009): 在 上 暗 
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4.6 从 行为 动机 角度 看 ， 帮 助 行为 不 一 定 是 亲 社 会 行为 

Bartal “ (2011) 的 研究 发 现 ， 只 有 在 被 困 鼠 存在 的 情况 下 ， 大 鼠 的 开门 潜伏 期 才 会 呈现 
不 断 下 降 的 趋势 ， 其 他 条 件 则 不 会 。 我 们 的 研究 结果 与 此 相似 ， 说 明 有 同类 被 困 时 ， 帮 助 行为 
的 发 生 与 对 同类 的 关心 相关 ， 具 有 末 社 会 性 。 而 在 空 笼 与 玩具 鼠 条 件 下 ， 虽 然 大 鼠 也 表现 出 
“开门 ”这 一 行为 结果 ， 但 促成 其 行为 的 动机 是 情境 的 趣味 性 〈 或 探索 空间 的 大 小 )， 不 具有 
亲 社 会 性 。 通 常 ， 亲 社会 行为 指 个 人 自愿 做 出 的 ， 对 他 人 和 社会 有 益 的 行为 ， 包 括 分 享 、 捐 赠 、 
ZR AE ED ARIES (Snippe etal., 2018); 而 Ryan (1989) 认为 ， 亲 社会 行为 是 
由 某 些 内 部 或 外 部 动机 激发 的 ， 如 寻求 奖励 、 逃 避 惩 罚 、 获 得 社会 声誉 等 。 因 此 ， 在 行为 结果 
方面 ， 帮 助 行为 对 他 人 、 对 社会 有 益 ， 是 亲 社 会 行为 的 一 种 ;但 在 行为 动机 方面 ， 帮 助 行为 不 
一 定 是 亲 社 会 行为 。 
4.7 帮助 行为 动机 的 跨 物 种 比较 

本 研究 说 明 社会 接触 欲望 和 情境 的 趣味 性 是 哮 具 动物 帮助 行为 的 强大 推动 力 ， 尤 其 是 对 社 
会 接触 的 寻求 其 至 超过 了 减轻 自身 痛苦 的 动机 ， 而 共 情 或 许 并 非 维持 大 鼠 帮 助 行 为 的 主要 原因 。 
这 样 的 帮助 行为 动机 不 仅 存在 于 吐 此 动物 中 ， 而 且 同 样 存 在 于 非 人 灵 长 类 动物 及 人 类 婴 幼儿 中 。 
非 人 灵 长 类 动物 倾向 于 社会 接触 (Harlow & Zimmerman., 1959)， 关 心 同 类 并 自发 提供 帮助 (de 
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Waal, 2007; Horner et al., 2011)， 或 为 了 减轻 情境 中 自身 的 痛苦 而 提供 安奈 (Koski & Sterck, 
20100; 此 外 ， 社 会 互动 是 驱动 幼儿 帮助 行为 的 强大 激励 因素 〈Giner Torréns et al., 2021)， 他 们 
© 真诚 地 关心 他 人 的 福 社 并 通过 瞳孔 的 变化 表现 出 来 (Hepach et ab, 2012)， 同 时 ， 他 人 的 痛苦 状 
= 态 使 婴儿 感到 痛苦 、 紧 张 、 悲 伤 (Michael & Szekely, 2019)。 在 本 研究 以 及 前 人 研究 的 基础 上 ， 
我 们 认为 帮助 行为 动机 可 能 存在 着 发 生发 展 的 圈 层 模型 。 

哺乳 动物 具有 内 在 的 能 力 ， 能 够 通过 原始 的 情绪 传染 与 周围 同类 的 痛苦 和 快乐 产生 共鸣 
(Panksepp, 2011)， 其 前 提 是 发 展 出 区 分 自我 状态 和 他 人 状态 的 能 力 (Hoffman, 1998)。 在 需要 
帮助 的 情境 中 ， 根 据 感知 运动 机 制 ， 个 体 自发 处 理 信息 ， 解 码 同类 情绪 ， 达 到 状态 匹配 ， 产 生 
情绪 共 情 (de Waal & Preston, 2017)， 这 是 帮助 行为 发 生 的 基础 过 程 。 但 是 ， 情 绪 传染 体验 他 人 
的 能 力 不 一 定 导致 帮助 行为 。 情 绪 共 情 既 可 能 导致 以 他 人 为 中 心 的 ， 真 诚 关注 他 人 福 社 的 帮助 
行为 动机 ， 也 可 能 由 于 过 度 的 情绪 唤起 陷入 自身 痛苦 ， 产 生 为 了 绥 解 自身 痛苦 的 帮助 行为 动机 。 
另外 ， 预 期 的 奖赏 也 是 帮助 行为 的 动机 ， 社 会 互动 、 社 会 接触 具有 奖励 价值 ， 伴 随 着 众 产 素 、 
多 巴 胺 等 神经 肽 信号 的 传导 ， 腹 侧 纹 状 体 、 腹 内 侧 前 额 叶 皮层 等 脑 区 的 激活 (Marsh et al., 
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2014)， 带 来 积极 的 情绪 体验 。 因 此 ， 在 帮助 行为 情境 中 ， 助 人 动机 的 发 生 与 习 得 ， 涉 及 情绪 
共 情 、 减 轻 自 身 痛苦 动机 、 社 会 接触 动机 ， 是 人 与 动物 共有 的 。 但 人 类 拥有 更 高 级 的 认 知 ， 还 


可 能 为 了 遵守 社会 规范 (Siposova et al., 2021)、 获 得 社会 认同 (Oarga et al., 2015)、 实 现 自我 价 


值 等 而 帮助 。 总 而 言 之 ， 个 体 的 帮助 行为 动机 可 能 同样 存在 由 情绪 -行为 系统 到 情感 - 认 知 系统 、 
由 低层 次 到 高 层次 的 演化 发 展 顺序 。 
5 结论 

本 研究 得 出 以 下 结论 : 

(1) 社会 接触 的 可 能 和 经 历 ， 以 及 情境 的 趣味 性 是 哺 具 动物 实施 帮助 行为 的 强大 推动 力 ; 
(2) 缓解 自身 痛苦 可 以 促进 路 齿 动物 的 帮助 行为 ; 〈3) 从 比较 认 知 的 视角 看 ， 共 情 或 许 不 是 
维持 吗 齿 动物 帮助 行为 的 主要 原因 ， 而 可 能 是 对 其 帮助 行为 过 程 的 一 种 理论 描述 。 
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附录 


S1， 实 验 不 同 阶 段 示 例 


i 


一 4 
图 S1 实验 一 自由 鼠 适 应 装置 图 


= 


i 
图 S2 实验 一 自由 鼠 开 门 学 习 阶 段 图 


图 S3 实验 一 社会 接触 组 空 笼 条 件 正 式 测 试 阶段 图 
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图 S5 实验 一 无 社会 接触 组 熟悉 鼠 条 件 正式 测试 阶段 图 


图 $6 实验 二 、 实 验 三 无 社会 接触 组 空 乱 条 件 正式 测试 阶段 加 
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一 
图 S7 实验 二 、 实 验 三 无 社会 接触 组 熟悉 鼠 条 件 正 式 测试 阶段 图 


图 S8 实验 二 、 实 验 三 社会 接触 组 玩具 鼠 条 件 正 式 测试 阶段 


S2 社会 接触 程序 反 转 的 补充 实验 


在 实验 一 中 ， 为 验证 社会 接触 组 和 无 社会 接触 组 在 开门 延 时 上 的 显著 差异 确实 是 由 能 否 社 


会 接触 这 一 实验 条 件 引 起 ， 我 们 男 取 11 只 同龄 Sprague-Dawley 大 鼠 ， 学 会 开门 后 进行 15 天 的 
测试 ， 并 在 测试 第 9 天 进行 程序 反 转 ， 此 时 社会 接触 组 (n = 6) 在 开门 后 无 法 进入 被 困 室 与 被 


困 鼠 接触 ， 而 无 社会 接触 组 (n = 5) 在 开门 后 可 以 进入 被 困 室 与 被 


困 鼠 接触 ， 反 转 程序 持续 了 


7 天， 结果 如 图 SO. X S19 所 示 。 以 实验 处 理 为 组 间 变 量 ， 不 同 限制 器 条 件 和 测试 次 数 为 组 内 
变量 进行 重复 测量 方差 分 析 ， 结 果 显 示 实 验 处 理 主 效应 不 显著 ，F(1, 9)= 3.30, p= .103，y2parial 
= .27， 即 社会 接触 组 的 开门 延 时 与 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 没有 显著 差异 ;限制 器 条 件 〈 空 毓 、 


熟悉 鼠 〉 主 效应 不 显著 ，F(1, 9) = 2.82，p = 127. f^i = .24， 即 不 同 的 实验 处 理 在 不 同 的 限 


制 器 条 件 下 并 没有 差异 ， 实 验 处 理 和 限制 器 条 件 交 互 作用 不 显著 ， 


F(1, 9) = 0.00, p = .955, 


f anal = .00; 测试 次 数 主 效应 显著 ， F(14, 126) — 3.46, p< .001， N?partial —.28; 测试 次 数 和 实验 
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处 理 交 互 作用 显著 ，F(14, 126) = 12.34, p < .001, 9 partiai = .58; 测试 次 数 和 限制 器 条 件 交 互 作 


用 不 显著 ，F(14, 126) = 0.88. p «.583, mauus .09; 测试 次 数 、 限 制 嚣 条件、 实验 处 理 三 者 交 


互 作用 显著 ，F(14, 126) = 2.33, p= .007, Nparia = .21。 进 一 步 检 验 发 现 ， 在 测试 的 第 1、2、 
6、8 天 ， 社 会 接触 组 和 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 差异 不 显著 Cp = .092; p = .309; p = .500; p 
= 289); 在 测试 的 第 3、4、5、7 天 ， 社 会 接触 组 和 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 差异 显著 Cp 
< .001; p < .001; p 2.007; p = .017)， 即 社会 接触 组 的 开门 延 时 比 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 短 ; 
在 测试 的 第 9、12、14 天 ， 社 会 接触 组 和 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 不 存在 显著 差异 (p= .239; p 
= .228; p = .072); 在 测试 的 第 10、11、13、15 天 社会 接触 组 和 无 社会 接触 组 的 开门 延 时 差异 显 
著 (p = 029; p = .031; p = .032; p = .009)， 即 社会 接触 组 的 开门 延 时 长 于 无 社会 接触 组 〈 反 转 
后 )。 


7E 熟悉 鼠 


9 社会 接触 组 (1= 6) 
O 无 社会 接触 组 (n= 5) 


res. Pm, 
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图 S9 社会 接触 组 与 无 社会 接触 组 在 条 件 反 转 情况 下 的 开门 延 时 〈s) 折线 图 
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S3 补充 的 表格 
AST! 实验 一 学 习 阶 段 开 门 延 时 (s) 的 推断 性 统计 表 
因素 N’ partial 
实验 处 理 .553 .01 
学 习 次 数 < .001 .10 
实验 处 理 * 学 习 次 数 .093 .06 
表 S2-1 实验 二 学 习 阶段 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 保留 第 一 天 ) 
因素 1 partial 
实验 处 理 .021 .19 
学 习 次 数 < .001 .27 
实验 处 理 * 学 习 次 数 .046 .06 
表 S2-2 实验 二 学 习 阶 段 开 门 延 时 (s) 的 推断 性 统计 表 (剔除 第 一 天 ) 
因素 N’ partial 
实验 处 理 .078 .12 
学 习 次 数 < .001 .27 
实验 处 理 * 学 习 次 数 .419 .04 
表 S3 实验 三 学 习 阶 段 开 门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 
因素 F p I partial 
社会 接触 经 历 0.19 .669 .01 
实验 中 能 否 社 会 接触 0.52 .476 .02 
学 习 次 数 4.74 < .001 .17 
社会 接触 经 历 * 能 否 社会 接触 1.38 .251 .05 
学 习 次 数 * 社 会 接触 经 历 3.50 < .001 .13 
学 习 次 数 * 能 否 社 会 接触 0.56 .905 .02 
学 习 次 数 * 社 会 接触 经 历 * 能 否 社 会 接触 0.71 .772 .03 
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表 S4 实验 一 测试 阶段 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 


因素 F p WP partial 
实验 处 理 144.16 < .001 .85 
测试 时 期 60.89 < .001 .70 
限制 器 条 件 3.22 .042 .11 
测试 时 期 * 实 验 处 理 64.16 < .001 .71 
实验 处 理 * 限 制 器 条 件 3.27 .040 .11 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 0.60 .689 .02 
测试 时 期 * 实 验 处 理 * 限 制 器 条 件 0.51 .761 .02 
RS 实验 一 不 同 实验 处 理 在 不 同 测试 时 期 各 条 件 开 门 延 时 (s) 的 描述 性 统计 表 
前 期 中 期 晚期 条 件 条 件 (总 ) 
实验 处 理 条 件 
M € SE M € SE M € SE M X SE MSE 
2355 59.8+12.0 51.8+6.0 75.6+8.6 62.4+6.2 284.4447.3 
熟悉 鼠 92.0+17.4 53.7+4.9 54.748.2 66.8+7.7 307.7+50.0 
社会 接触 组 
MER 61.148.5 54.046.3 54.144.0 56.444.6 303.6452.1 
MAR 56.8+7.0 65.0+15.0 61.9+9.4 61.247.9 273.3+45.9 
时 期 67.4+10.5 56.145.9 61.646.9 61.745.9 
E 269.9438.8 516.5462.8 732.6448.9 506.3+40.9 
无 社会 接触 熟悉 鼠 321.8+39.5 553.3+62.3 710.9:48.8 548.7437.6 
2 MER 285.2+54.8 564.4+62.6 802.9+35.0 550.8+42.8 
玩具 鼠 257.7+44.3 489.7456.2 708.8450.2 485.4442.2 
时 期 283.6+39.3 531.0+55.8 753.8+36.7 522.8+38.0 
时 期 总 175.5+28.8 293.6+53.3 407.7+69.1 292.3+48.2 
表 S6 实验 二 测试 阶段 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 
因素 F p I partial 
实验 处 理 123.75 < .001 .83 
测试 时 期 77.10 < .001 75 
限制 器 条 件 9.97 < .001 .28 
测试 时 期 * 实 验 处 理 77.91 < .001 .75 
实验 处 理 * 限 制 器 条 件 8.17 .001 .24 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 3.61 .006 .12 
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测试 时 期 * 实 验 处 理 * 限 制 器 条 件 3.90 .004 .13 
表 S7 实验 二 不 同 实验 处 理 在 不 同 测试 时 期 各 条 件 开 门 延 时 (s) 的 描述 性 统计 表 
前 期 中 期 晚期 条 件 条 件 (总) 
实验 处 理 条 件 
M € SE M € SE M +SE M +SE M +SE 
2355 82.741 1.7 76.9415.5 85.0+10.1 81.5+11.4 221.4431.0 
ARR 120.1+16.4 69.4+8.1 71.2+9.6 86.9+8.4 280.4442.7 
社会 接触 组 
MER 67.4+5.9 65.2462 75.2412.0 69.346.7 261.5439.9 
玩具 鼠 57.345.1 66.647.5 81.7415.4 68.548.1 201.1431.4 
时 期 81.947.4 69.547.9 78.3411.2 76.6+7.9 
mE 226.1227.7 317.0434.8 540.7450.0 361.3429.1 
熟悉 鼠 308.6443.6 389.4461.4 724.0441.7 474.0441.5 
无 社会 接触 组 
MER 213.7431.4 458.8::46.3 688.8+36.6 453.8+29.6 
NAR 195.3+34.0 272.1+37.8 533.9+56.9 333.8+36.5 
时 期 235.9+25.9 359.3+34.3 621.9439.2 405.7428.5 
时 期 总 158.9+19.9 214.4432.8 350.1456.0 241.1434.8 
表 S8 实验 一 与 实验 二 社会 接触 组 开门 延 时 (s) 的 推断 性 统计 表 
因素 F p N’ partial 
研究 227 .144 .08 
测试 时 期 1.95 .152 .07 
限制 器 条 件 4.87 .004 .16 
测试 时 期 * 研 究 0.04 .961 .00 
研究 * 限 制 器 条 件 1.04 .380 .04 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 9.40 < .001 27 
测试 时 期 x 研 究 * 限 制 器 条 件 1.06 .386 .04 
表 S9 实验 一 与 实验 二 社会 接触 组 开门 延 时 〈s) 的 描述 性 统计 表 
测试 条 件 
研究 (总 ) 
研究 mE 熟悉 鼠 MÆR 玩具 鼠 
时 期 
M € SE M+SE M+SE M+SE M+SE 
前 期 59.8 士 12.0 92.0 士 17.4 61.1+8.5 56.8 +7.0 
实验 一 61.745.9 
中 期 51.8+6.0 53.7 土 4.9 54.0 士 6.3 65.0 士 15.0 
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晚期 75.6 士 8.6 54.7 士 8.2 54.1 士 4.0 61.9 士 9.4 
前 期 82.7 土 11.7 120.1 士 16.4 67.4 士 5.9 57.3 士 5.1 
实验 二 中 期 76.9415.5 69.448.1 65.246.2 66.6+£7.5 76.6+7.9 
晚期 85.0+10.1 71249.6 75.2+12.0 81.7+15.4 
表 S10 实验 一 与 实验 二 无 社会 接触 组 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 
因素 F p W partial 
研究 6.09 .021 .19 
测试 时 期 140.21 < .001 .84 
限制 器 条 件 12.31 < .001 .32 
测试 时 期 * 研 究 3.05 .056 Al 
研究 * 限 制 器 条 件 1.70 .175 .06 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 2.62 .019 .09 
测试 时 期 * 研 究 * 限 制 器 条 件 1.12 .351 .04 
表 S11 实验 一 与 实验 二 无 社会 接触 组 开门 延 时 〈s) 的 描述 性 统计 表 
测试 条 件 
研究 (总) 
研究 Ew 熟悉 鼠 陌生 鼠 AR 
时 期 
MSE MSE M X SE M+SE M+SE 
前 期 269.9+38.8 321.8 +39.5 285.2 +54.8 257.7 +44.3 
实验 一 中 期 516.5+62.8 553.3: 62.3 5644 t: 62.6 489.7 +56.2 522.8+38.0 
晚期 732.6 士 48.9 770.9 土 48.8 802.9+35.0 708.8 + 50.2 
前 期 226.1427.7 308.6443.6 213.7231.4 195.3+34.0 
实验 二 中 期 317.0434.8 389.4461.4 458.8+46.3 272.1437.8 405.7428.5 
晚期 540.7+50.0 724.0+41.7 688.8+36.6 533.9+56.9 
表 S12 实验 三 测试 阶段 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 
Ax F p N? partial 
实验 处 理 28.50 < .001 .54 
社会 接触 经 历 0.69 .414 .03 
测试 时 期 11.24 < .001 .32 
限制 器 条 件 0.44 .727 .02 


34 


嘴 齿 动物 帮助 行为 动机 的 实证 研究 


社会 接触 经 历 * 实 验 处 理 2.47 .129 .09 
测试 时 期 * 实 验 处 理 19.12 < .001 .44 
测试 时 期 * 社 会 接触 经 历 1.04 .361 .04 
实验 处 理 * 限 制 器 条 件 0.26 .855 .01 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 0.83 549 03 
社会 接触 经 历 * 限 制 器 条 件 0.64 .595 .03 
测试 时 期 x 实验 处 理 * 限 制 器 条 件 0.59 .740 .03 
测试 时 期 * 社 会 接触 经 历 * 实 验 处 理 1.42 .252 .06 
限制 器 条 件 * 社 会 接触 经 历 * 实 验 处 理 0.23 .878 .01 
限制 器 条 件 * 社 会 接触 经 历 * 测 试 时 期 0.68 .663 .03 
限制 器 条 件 * 社 会 接触 经 历 * 测 试 时 期 * 实 验 处 理 0.36 .901 .02 
表 S13-1 实验 三 不 同 实验 处 理 在 各 测试 时 期 各 条 件 开门 延 时 〈s〉 的 描述 性 统计 表 
2258 ET HER 玩具 鼠 时 期 rise 
实验 处 理 时 期 
M+SE M+SE M+SE M+SE M+SE M+SE 
Att 
pe 前 期 157.6+51.6 191.3445.3 141.6439.2 105.4426.2 149.0438.5 
Z 
接触 中 期 25.8+19.9 160.8+52.3 106.1421.4 125.2427.4 129.5428.3 
经 历 .8+19. .8+52. 1421. 2227. 5428. 
晚期 115.1221.0 85.3+14.8 94.3+12.6 134.1437.9 107.2+12.3 
i 132.8+21.9 145.8432.5 114.0422.9 121.6+20.6 128.5+22.6 
无 社 前 期 107.620.5 148.6488.2 94.4+15.2 83.9+14.1 108.6+18.2 
会 接 
触 经 中 期 81.4+15.8 64.4+12.0 79.8+13.5 111.1437.1 84.1414.4 
历 晚期 62.945.4 98.4419.2 59.5411.1 80.0£16.7 75.2410.7 
84.049.2 103.8+15.0 77.9410.3 91.6+12.5 89.349.6 
接触 组 (总 ) 108.4+13.3 124.8+18.2 95.9+13.1 106.6+12.3 108.9+13.0 
Att 
会 前 期 198.5+53.8 217.5441.5 137.1432.2 176.9455.3 182.5427.8 
Bh 中 期 347.2499.3 332.9482.3 289.2464.3 325.7467.2 323.8471.1 
经 历 .2499. .9+82. 2464. 7467. 8471. 
晚期 486.4+99.6 444.4+56.9 509.1+86.5 467.4+100.7 476.8+53.2 
xad 344.12:60.7 331.6443.1 311.8449.5 323.4447.1 327.7+42.4 
无 社 前 期 315.3499.4 270.24258.1 247.6+85.4 309.6+104.2 285.7+91.0 
会 接 
dm 中 期 516.6+118.7 533.4+130.4 558.9+111.8 555.1+129.8 541.0+118.7 
历 晚期 459.6+110.6 550.8+105.0 557.5+132.6 583.7+124.7 537.9+100.6 
430.5+102.2 451.5+100.0 454.7496.4 482.8495.7 454.9:93.7 
无 接触 组 〈 总 ) 387.3458.4 391.5454.9 383.2455.7 403.1455.8 391.3452.5 
条 件 247.8439.8 258.2438.3 239.6439.4 254.8440.0 250.1438.0 
(总 ) .8+39. .24+38. .6+39. .8+40. .1+38. 
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表 S13-2 实验 三 不 同 实验 处 理 在 各 测试 时 期 各 条 件 开门 延 时 (s) 的 描述 性 统计 表 


前 期 中 期 晚期 
实验 处 班 实验 处 理 CEL) 
M+SE M+SE M+SE 
社会 接触 组 128.8+21.2 106.8+16.5 91.2+9.0 108.9+13.0 
无 社会 接触 组 234.1447.9 432.4473.0 507.4455.3 391.3452.5 
有 社交 接触 经 历 165.7+23.3 226.6+45.6 292.0+57.6 228.1+36.0 
无 社交 接触 经 历 197.2+50.9 312.6485.5 306.6480.5 272.1+68.0 
时 期 (总) 181.4+27.6 269.6+48.3 299.3+48.6 
表 S14 实验 二 与 实验 三 社会 接触 组 开门 延 时 (s) 的 推断 性 统计 表 
因素 F p N’ partial 
研究 5.08 .033 l6 
测试 时 期 5.53 .007 .18 
限制 器 条 件 7.37 < .001 .22 
测试 时 期 * 研 究 0.56 .574 .02 
研究 * 限 制 器 条 件 0.65 .586 .02 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 6.51 < .001 .20 
测试 时 期 * 研 究 * 限 制 器 条 件 0.76 .606 .03 
表 S15 实验 二 与 实验 三 社会 接触 组 开门 延 时 (s) 的 描述 性 统计 表 
测 | 
测试 条 件 研究 
G 
研究 an ABM HER 玩具 鼠 
时 期 
M+SE M+SE M+SE M+SE M+SE 
前 期 86.2+16.0 148.0+23.1 70.2+6.1 59.845.8 
实验 二 中 期 78.4415.2 68.548.0 64.847.1 55.045.8 75.747.0 
晚期 74.7+14.1 67.6+9.0 64.047.1 71.0+9.1 
前 期 132.6427.6 169.9 +27.6 118.0221.2 94.6+14.6 
实验 三 中 期 103.6+13.7 112.6+29.0 93.0+12.7 118.1422.2 108.9+13.0 
晚期 89.0+12.7 91.9+11.8 76.949.4 107.0+21.2 
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表 S16 实验 二 与 实验 三 无 社会 接触 组 开门 延 时 〈s) 的 推断 性 统计 表 


因素 F p I partial 
研究 2.48 .128 .09 
测试 时 期 36.50 < .001 .58 
限制 器 条 件 2.13 .103 .08 
测试 时 期 * 研 究 2.07 .136 .07 
研究 * 限 制 器 条 件 3.25 .026 .11 
测试 时 期 * 限 制 器 条 件 2.26 .040 .08 
测试 时 期 * 研 究 * 限 制 器 条 件 0.48 .823 .02 
表 S17 实验 二 与 实验 三 无 社会 接触 组 开门 延 时 〈s) 的 描述 性 统计 表 
测试 条 件 研究 
研究 ast ARR HER FAR (总 ) 
时 期 
M+SE M £SE MESE M £SE M £SE 
前 期 182.4425.0 285.5-46.6 178.6+£23.9 169.1430.5 
实验 二 中 期 302.6+35.0 363.5+57.8 350.9+50.4 195.0430.5 297.64£28.1 
晚期 329.6+42.4 398.0+58.9 479.3+46.6 336.9+49.3 
前 期 256.9456.7 243.9451.4 192.4446.4 243.3459.6 
实验 三 中 期 431.9+78.0 433.1479.1 424.1472.4 440.4477.0 391.3452.5 
晚期 473.0471.6 497.6459.2 533.3+76.3 525.6£78.7 
表 S18 实验 二 不 同 条 件 不 同 实验 处 理 下 在 暗室 时 长 Cs) 的 描述 性 统计 表 
E ABR MER 玩具 鼠 总 计 
实验 处 理 条 件 
M+SE M+SE M+SE M+SE M+SE 
暗室 时 长 25.844.5 24.043.5 17.642.4 20.343.2 21.942.9 
社会 接触 组 
中 室 时 长 55.747.2 62.8+5.1 51.745.5 482454 54.6152 
暗室 时 长 81.0+9.8 116.4412.3 102.2+8.2 56.144.9 88.9+5.5 
无 社会 接触 组 
中 室 时 长 280.2+29.2 357.6437.0 351.6427.4 277.7433.5 316.8+27.4 
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表 S19 社会 接触 组 与 无 社会 接触 组 在 不 同 条 件 下 开门 延 时 〈s) 的 描述 性 统计 表 〈 程 序 反 转 补充 实验 ) 


测试 社会 接触 组 无 社会 接触 组 
天 数 E AER E 熟悉 鼠 
M+SE M+SE M+SE M+SE 

1 70.5436.2 220.7+140.6 566.2+204.6 300.84155.8 
2 311.54136.2 77.2+18.6 76.4415.4 575.8+199.7 
3 44.2x17.5 92.7432.2 900.0+0 740.84159.2 
4 38.0+8.6 47.2+20.1 900.0+0 540.0+169.3 
5 202.2+86.5 75.2+18.6 655.4+158.1 586.6+192.0 
6 88.3422.1 102.3430.9 54.8428.6 246.2+168.1 
7 113.3431.9 111.3472.5 423.8+196.2 354.2448 .5 
8 114.3426.8 212.0+48.9 424.2+195.0 249.0+164.6 
9 327.74128.5 110.3228.3 108.2+44.7 139.4452.4 
10 161.3452.6 445.0+175.1 41.6411.5 57.8417.2 
11 345.0+119.0 298.2+132.6 90.4+33.9 45.6+12.4 
12 208.8+140.5 205.8+80.7 140.6+92.8 41.0+17.8 
13 467.7+143.9 151.3+65.9 42.4+10.6 64.8+45.4 
14 254.7+129.9 301.7+121.3 121.2+94.5 25.2+6.3 
15 538.5+163.4 314.8+147.9 21.6+3.4 41.8+20.0 
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